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0 Kernresonanz-Untersuchungsgerat mit einer Spulenanordnung. 



0 Die Erfindung betrifft ein Kemresonanz-Untersu- 
chungsgerat mit einer Spulenanordnung (10) zum 
Empfangen von in einem Untersucliungsberetch er- 
zeugten Kernresonanzsignaten und einer Auswerte- 
einheit zum Verarbeiten der in der Spulenanordnung 
empfangenen Sinale. Die Storeffekte. die bei einer 
uber ein Kabel mit der Auswerteeinheit verbundenen 
Spulenanordnung auftreten Iconnen, werden hierbei 
dadurch vermieden, 6bB in unmittelbarer Nahe der 
Spulenanordnung (10) ein Sender zur Ubertragung 
der Kemresonanzsignale vorgesehen ist. der draht- 
los mit einem Empfanger (211,212) zusammenwirirt, 
an den die Auswerteeinheit (213..219) angeschlos- 
sen ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Kernresonanz-Unter- 
suchungsgerSt mit einer Spulenanordnung zum 
Empfangen von in einem Untersuchungsbereich er- 
zeugten Kernresonanzsignalen und einer Auswerte- 
einheit zum Verarbeiten der in der Spulenanord- 
nung empfangenen Sinale. 

Derartige Gerate sind bekannt, berspielsweise 
aus der EP-OS 226 247. Bei solchen Geraten bef- 
indet sicli die Spulenanordnung bet einer Untersu- 
chung am Korper eines Patienten. wShrend die 
Auswerteeinheit, die eine Rekonstruktionseinheit 
2ur Rekonstruktion der Kemmagnetisierungsvertei- 
lung im Untersuchungsbereich umfassen kann so- 
wie ein SIchtgerat zur bildlichen Darstellung dieser 
Verteilung, einlge Meter davon entfernt angeordnet 
ist. Bei den bekannten GerSten dieser Art ist die 
Spulenanordnung uber ein Kabel mit der Auswerte- 
einheit verbunden. Die Kabelverluste konnen das 
Signal-Rausch-Verhailtnis verschlechtern. DarUber- 
hinaus kdnnen durch unvermeidliche Unsymme- 
trien Mantetwellen auftreten. die die Spulenanord- 
nung verstimmen und im Gewebe des Patienten 
zusatzliche Hochfrequenzverluste verursachen. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Kernresonanz-UntersuchungsgerSt der eingangs 
genannten Art so auszugestalten, 6aB die geschil- 
derten Eflekte nicht wirksam werden konnen. Diese 
Aufgabe wird erfindungsgemaiS dadurch gelost, 
daB in unmittelbarer NShe der Spulenanordnung 
ein Sender zur Obertragung der Kernresonanzsi- 
gnale vorgesehen ist. der dj[ahtlos mit einem Emp- 
fanger zusammenwirkt, an den die Auswerteeinheit 
angeschtossen ist. 

Bel der Erfindung wird das Kernresonanzsignal 
von der Spulenanordnung zu der entfernt davon 
angeordneten Auswerteeinheit also drahtlos Uber- 
tragen. Dadurch entfallen die mit einer Kabelverbin- 
dung einhergehenden Effekte. 

Grundsatzlich ist es m5glich, eine derartige 
Obertragung mit einer Infrarot- Oder Ultraschall- 
ubertragungsstrecke zu bewirken. Eine bevorzugte 
Weiterbildung der Erfindung sieht demgegenul>er 
vor, daiS der Sender und der Empfanger je eine 
Antenne umfassen und daB der Sender einen Pre- 
quenzumsetzer enthalt. Der Frequenzumsetzer ver- 
hinder! dabei, da0 die elektromagnetischen Wellen, 
die von der Im Sender enthaltenen Antenne abge- 
strahlt werden, von der auf die im Untersuchungs- 
bereich herrschenden Larmorfrequenz at)gestimm- 
te Spulenanordnung empfangen werden konnen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung Ist vor- 
gesehen. daB der Frequenzumsetzer eine Misch- 
stufe enthalt, in der das Kernresonanzsignal mit 
einem Mischsignal mit konstanter Frequenz ge- 
mischt wird. 

Die Anforderungen an die Frequenz- und Pha- 
senkonstanz des Hilfssignats sind dat>ei genauso 
hoch wie die Anforderungen, die an einen Osziliator 
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gestellt werden mtlssen, der in der Auswerteeinheit 
Signate mit Larmorfrequenz erzeugt. 

Ein derartiger Osziliator ware verhattnismaBig 
teuer und voluminds und wUrde - da sich die 

s Frequenzstabilislerung In der Regel nur durch eine 
Temperaturregelung des Oszlllators erreichen laBt • 
die Versorgungsspannungsquelle zur Versorgung 
des bei der Untersuchungsspule befindltchen Sen- 
ders - zweckmafiigerweise eine (vorzugswetse wie- 

70 derauftadbare) Batterie - erhebllch belasten. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sleht daher 
vor, daB in unmittelbarer Nahe der Spulenanord- 
nung ein Empfanger zum Empfang des drahtlos 
Qbertragenen Hilfssignats vorgesehen ist und daB 

IS aus diesem Signal das Mischsignal abgeleitet wird, 
mit dem das Kernresonanzsignal in dem Mischer 
gemischt wird. Der Platz- und Energiebedarf laBt 
sich kleinhalten, insbesondere wenn mit verhaltnis- 
mSBig hohen Frequenzen gearbeitet wird und 

20 Schaltungsbausteine verwendet werden, die in Inte* 
grierter SchaRungstechnik vorliegen. 

Die Ableitung des MIschsignals aus dem Hilfs- 
signal erfolgt zweckmaBigerweise dadurch. daB das 
Mischsignal von einem Osziliator erzeugt wird, der 

25 durch das Hilfssignal synchronisiert wird. Dieser in 
unmittelbarer Nahe der Spulenanordnung t)efindli- 
che Osziliator muB keine hohen Anforderungen hin- 
sichtiich Frequenz- und Phasenstabilitat erfullen, 
well er durch das Hilfssignal synchronisiert wird. 

30 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung Ist vor- 
gesehen, daB die Frequenz des Hochfrequenzer- 
zeugers und des Hilfssignals aus einer gemeinsa- 
men Referenzsignalquelle abgeleitet werden. Da 
hierbei die Frequenz des Hilfssignals ebenso wie 

35 die Larmorfrequenz, mit der die Hochfrequenzsen- 
despule beaufschlagt wird, von einem gemeinsa- 
men Referenzoszillator abgeleitet werden, laBt sich 
der Aufwand gering halten, und die beiden Fre- 
quenzen sind Starr miteinander verknUpft. 

40 Es ist praktisch nIcht mdglich. den bei der 
Spulenanordnung befindlichen Sender mit einer 
Versorgungsspannung zu speisen, die aus mit ei- 
nem Netzteil abgeleitet wird. well auch ein solches 
Netzteit ein Kabel zum AnschluB an eine Versor- 

45 gungsspannungsquelle bendtfgen wGrde. Wenn die 
Versorgungsspannung fUr den Sender auf andere 
Weise erzeugt wird, beispielsweise mittels einer 
Batterie* oder Akkumulatoranordnung, dann ist es 
wichtig. den Energieverbrauch mdglichst kleinzu- 

50 halten. Dies wird nach einer Weiterbildung der Er- 
findung dadurch errelcht, daB die Versorgungs- 
spannung fUr wenigslens einen Teil des Senders 
Uber einen steuerbaren Schalter zugefUhrt wird. der 
nach einem Hochfrequenzimpuls im Untersu- 

55 chungsbereich fUr eine definierte Zeit geschlossen 
bleibt. Die Versorgungsspannung wird dabei in ei- 
ner definierten Zeit nach dem letzten im Untersu- 
chungsbereich erzeugten Hochfrequenzimpuls ab- 

2 
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geschaltet. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen 

Rg. 1 ein Kernresonanz-UntersuchungsgerMt. 
bei dem die Erfindung anwendbar ist. in sche- 
matischer Darstellung; 

Rg. 2 ein Blockschaltbild eines solchen Gerates 
und 

Rg. 3 das Blockschaltbild einer Enheit zum Ein- 
und Ausschalten der Versorgungsspannung fQr 
den Sender. 

Das in Rg. 1 schematisch dargestellte 
Kemresonanz-Untersuchungsgerat enthalt eine aus 
vier Spulen 1 bestehende Anordnung zur Erzeu* 
gung eines homogenen stationaren und in z-Rich- 
tung verlaufenden Magnetfeldes. Die zur z-Achse 
konzentrisch angeordneten Spulen konnen auf ei- 
ner KugelobeHlache 2 angeordnet sein. Im Innern 
dieser Spulen befindet sich der zu untersuchende 
Patient 20. Weiterhin ist eine Hochfrequenz-Sen- 
despule 1 1 vorgesehen, die so ausgebifdet ist. 6aB 
damit ein im wesentlichen homogenes senkrecht 
zur z-Rtchtung verlaufendes hochfrequentes Ma- 
gnetfald erzeugt warden kann. Die Frequenz dieses 
hochfrequenten Magnetfeldes muB der Larmorfre- 
quenz fo entsprechen. fur die die Beziehung gilt: 

fo = cB. 

Dabei ist B die magnetische fnduktion des homo- 
genen stationSren Magnetfeldes und c die gyroma- 
gnetische Konstante, die fur Wasserstoffprotonen 
etwa 42,58 MHz/T betragt. Die Sendespule 10 ist 
fest im Gerat eingebaut und uber ein nicht nSher 
dargestelJtes Kabel an einen Hochfrequenzerzeuger 
angeschlossen. der Hochfrequenzimpulse erzeugt, 
deren Amplitude und Dauer so bemessen ist. dafi 
dadurch die Kernmagnetisierung aus der z-Rich- 
tung vorzugsweise in eine dazu senkrechte Ebene 
gekippt wird. 

Die durch die Hochfrequenzimpulse bewlrkte 
Anregung der Kernmagnetisierung hat in dem von 
der Hochfrequenzspule beeinfluiSten Untersu- 
chungsbereich das Entstehen von Kernresonanzsi- 
gnalen zur Folge, die von der Kernmagnetisle- 
rungsverteliung abhangig sind. Diese Kernreso- 
nanzsignale werden mit einer Spulenanordnung 10 
nachgewiesen, beispielsweise einer Oberflachen- 
spule. die auf einem flexiblen Oder steifen TrSger 
angeordnet ist. Das in dieser Spulenanordnung. die 
auf die Larmorfrequenz fo abgestammt ist, induzler- 
te Signal wird einer in Rg. 1 nicht dargestellten 
Auswerteeinheit zugefUhrt, die daraus die raumli- 
che Oder spektrale Verteilung der Kemmagnetisie- 
rung bestimmt. 

AuBerdem sind aus jeweils mehreren Spulen 3. 
5 und 7 bestehende Gradientenspulenanordnungen 
vorgesehen, mit denen ein in z-Richtung verlaufen* 



des Magnetfeld mit einem Gradienten in x-. y- Oder 
z-Richtung erzeugt werden kann. Diese Spulen 
werden wahrend der Erzeugung des Hochfrequenz- 
impulses, beim Auftreten des Kernresonanzsigna- 

5 les Oder dazwischen von einem Strom durchf les- 
sen, worauf eine raumliche Zuordnung der Kern- 
magnetisierungsverteilung abgeleitet werden kann. 

Wte sich aus Fig. 2 ergibt, wird das in der 
Spule 10 indu zlerte Kernresonanzstgnal von einem 

10 rauscharmen Verstarker 111 verstarkt und Uber 
einen Frequenzumsetzer 112, 113 und einen weite- 
ren Verstarker 114 einer Antenne 115 zugefOhrt 
und von dieser abgestrahtt. Da der Empfanger fur 
dieses Antennensignal sich nur wenige Meter ent- 

75 fernt am Orte der Auswerteeinheit befindet, kann 
die Sendeleistung relativ gering sein. Die Verstar- 
kung des VerstSrkers 111 mufl ausreichend sein, 
urn zu verhindern, 6aB das Signal-Rausch-Verhalt- 
nis sich durch die Frequenzumsetzung und die 

20 Obertragung verschlechtert. 

Der Frequenzumsetzer umiaBt eine Mischstufe 
112, in der das Kernresonanzsignal mit einem 
Mischsignal mit konstanter Frequenz fi gemischt 
wird. Die Mischstufe 112. vorzugsweise eine Halb- 

25 teiterschaltung. liefert an ihrem Ausgang ein Signal, 
das dem Produkt der Signale an den Eingangen 
der Mischstufe proportional ist. Somit enthalt das 
Ausgangssignal Komponenten met der Differenzfre- 
quenz /fi-f(/ oder mit der Summenfrequenz ft -i-fo. 

30 Das Filter 113 unterdrQckt die Differenzfrequenz- 
komponente und laOt nur die Komponente mit der 
Summenfrequenz durch. Es kann sich dabei um 
einen auf die Summenfrequenz abgestimmten 
BandpaB Oder um einen geeigneten Hochpafi han- 

35 deln. 

Die Frequenz fi des Mischsignals ist so ge- 
wahit (einige MHz bis einige 100 MHz) daO die 
Summenfrequenz ft fp genugend hoch ist, um 
eine drahtlose Ot>ertragung mit geringem Anten- 

40 nenaufwand zu gestatten. Insbesondere ist die Fre- 
quenz U so gewahit, da/3 die Summenfrequenz 
Oder deren Harmonische nicht mit Harmonischen 
der Frequenzen fi bzw. fg zusammenfallt. 

GrundsMtzlich konnte das Mischsignal von ei- 

45 nem frequenz- und phasenstabilisierten Oszillator 
geliefert werden. Dieser mU6te sich in unmittelba- 
rer Nahe der Schaltungskomponenten 111. ,114 
befinden und sehr strengen Bedingungen hinsicht- 
lich Frequenz- und Phasenstabilttat genugen. Der- 

50 artige Oszillatoren sind z.Zt noch verhiltnismaBig 
volumin5s und teuer und verbrauchen fOr ihre 
Temperaturstabilisierung relativ viel Energie. Des- 
halb wird die Frequenz des Mischsignals aus ei- 
nem drahtlos ubertragenen Hitfssignal abgeleitet, 

55 das die vorgeschriebenen Bedingungen an 
Frequenz- und Phasenstabilit3t erfUlIt 

Zu diesem Zweck ist eine zusatzliche Antenne 
121 vorgesehen (wenn die Antenne 115 genugend 
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breilbandig wSre, kSnnte auch diese verwendet 
werden). Das Antennensignal wird Uber einen auf 
die Frequenz des Hilfssignals abgestimmten Band- 
pa/3 122 einem VerstSrker 123 zugefUhrt. Wenn 
das Hilfssignal die gewunschte Frequenz fi hatte 
und ohne Amplitudenschwankungen zu empfangen 
ware, konnte es vom Verstarker 123 unmittelbar 
der Mischstufe 1 12 zugefUhrt werden. 

Im vorliegenden Fail wird das Mischsignal je- 
doch von einem in der Frequenz steuerbaren Oszil- 
lator 126 erzeugt, der durch das Referenzslgnal 
synchrontsiert wird. Zu diesem Zweck wird das 
vom Oszillator erzeugte Mischsignal nicht nur der 
Mischstufe 1 1 2 zugefUhrt, sondern • erforderlichen- 
falls uber einen Frequenzteiler • einem Eingang 
eines Phasendiskriminators 124. Der zweite Ein- 
gang des Phasendiskriminators 124 ist - gegebe- 
nenfalls Uber einen Frequenzteiler - mit dem Aus- 
gang des Verstarkers 123 verbunden. Der Phasen- 
diskriminator erzeugt ein von der Phasenabwei- 
Chung abhangiges Signal. Dieses wird Ober einen 
TmfpaB 125 dem Steuereingang des Oszillators 
126 zugefUhrt. dessen Frequenz und Phase durch 
den von den Elementen 124..126 gebildeten Pha* 
senregelkreis varriert wird. bis die den EingMngen 
des Phasendiskriminators zugefUhrten Signale hin- 
sichtlich Frequenz und Phase identisch sind. Die 
Komponenten ill. .126 sind in unmittelbarer Nahe 
der Spulenanordnung 10 angeordnet, beispielswei- 
se auf den zuvor en/vahnten TrSger. auf dem die 
Spule 10 angebracht ist. Gegebenenfalis kann auch 
etne StecKverbindung vorgesehen sein. Uber den 
die auf einem geeigneten Substrat angebrachten 
Komponenten 111. .126 losbar mit der Spule ver- 
bunden werden, so da^ diese Einheit auch fUr 
andere spulen eingesetzt werden kann. 

Werden zum Empfang von Kernresonanzsigna- 
ien aus unterschiedlichen Korperabschnitten soge- 
nannte Anrayspulen eingesetzt, die vonetnander un- 
abhangige Kernresonanzsignafe liefern, dann mus- 
sen diese auf unterschiedliche Frequenzen umge- 
setzt werden. Mit Ausnahme der Komponenten 
121 ..123 mU^ten dann alle Komponenten entspre- 
chend oft vorhanden sein, und die unterschiedli- 
chen Frequenzen fur die Mischsignate konnten da- 
durch erzeugt werden, dafi zwischen dem Verstar- 
ker 123 und dem Phasendiskriminator 124 Fre- 
quenzteiler mit unterschiedlichem Frequenzteiler- 
verhattnis angeordnet werden. 

Wie durch die gestrichelte Linie 50 in Fig. 2 
symbolisch angedeutet. befmdet sich die Einheit 
mit den Komponenten 10. .126 rSumlich in einigen 
Metern Entfernung von der Auswerteeinheit, die 
unterhalb der Unie 50 dargestellt ist. Sie umfafit 
eine Antenne 210. die das von der Antenne 115 
abgestrahlte Signal aufnimmt und - gegebenenfalis 
uber einen Vorverslarker - einem Eingang einer 
ersten Mischstufe 211 zufuhrt. Dem anderen Ein- 



gang dieser Mischstufe wird ein Signal mit der 
Frequenz fi zugefUhrt. so daB am Ausgang der 
Mischstufe 211 ein Signal entsteht, das eine Si- 
gnalkomponente bei der Frequenz 2fi fo auf- 

5 weist und eine Signalkomponente bei der Frequenz 
fo. Mittels eines Filters 212. das entweder als Band- 
paB ausgebildet ist. der nur die Frequenz fo durch- 
la^t Oder als Tiefpai^. der die Komponente 2fi + fo 
unterdrUckt. wird die Signalkomponente um die 

10 Larmorfrequenz f© herumausgefillert und je einem 
Eingang zweier identischer Mischstufen 213 und 
214 zugefUhrt. 

Dem jeweils anderen Eingang dieser Mischstu- 
fen wird ein Mischsignal mit der Frequenz fo direkt 

IS (Mischstufe 213) bzw. Uber ein 90°-Phasendreh- 
glied 205 (Mischstufe 214) zugefUhrt. Den Misch- 
stufen 213 und 214 ist je ein Tiefpa/) 215 bzw. 216 
nachgeschaltet, der die hoheren Frequenzkompo- 
nenten unterdrUcld. Die Komponenten 205 und 

20 213..216 bilden somit einen Quadraturdemodulator» 
dessen niederfrequente analoge Ausgangssiggnate 
die Information uber die Kernmagnetisierung inner- 
halb des Untersuchungsbereichs enthalten. Diese 
Signale werden einer Einheit 217 zugefUhrt. wo sie 

25 in digitale Datenworte umgesetzt und gespeichert 
werden. Aus den gespeicherten Werten wird mit- 
tels einer Rechtskonstruktionseinheit 218 die spek- 
trafe und/oder raumfiche Verteilung der Kernma- 
gnetisierung im Untersuchungsbereich ermittelt und 

30 auf einem geeigneten Monitor 219 Oder dergl. aus- 
gegeben. 

Grundsatzlich ware es mdglich. die Signale mit 
den Frequenzen fi und fo unterschiedlichen 
Schwingungserzeugern zu entnehmen. Diese mufl- 

35 ten jedoch jeder fUr sich die strengen Anforderun- 
gen an die Frequenz- und Phasenkonstanz erfullen. 
Bei der in Fig. 2 dargestellten Anordnung wird ein 
anderer Weg gegangen. indem die Frequenzen von 
einem gemeinsamen Referenzoszillator 200 abge* 

40 (eitet werden. Dieser kann so ausgestaitet sein, da^ 
er in einem vorgebbaren Temperaturbereich und in 
einem vorgebbaren Versorgungsspannungsbereich 
die erforderliche Frequenz- und Phasenstabilitat 
aufweist. Dieser Referenzoszillator ist Uber einen 

45 Frequenzteiler 221 mit dem einen Eingang eines 
Phasendiskriminators 222 verbunden, dessen ande- 
rer Eingang Uber einen Frequenzteiler 223 mit ei- 
nem in der Frequenz steuerbaren Oszillator 224 
verbunden ist. FUr die Frequenz f, des Referenzos- 

50 zillators muB dabei die Beziehung gelten: 

h = k/lfi, 

wobei k und I die ganzzahligen Frequenzteilerfakto- 
55 ren der Frequenzteiler 221 bzw. 223 sind. Der 
Ausgang des Phasendiskriminators ist Uber einen 
TiefpaB 227 mit dem Steuereingang des Oszillators 
224 verbunden. so daB die Frequenz- und Phasen- 
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konstanz des von dem Oszillator 224 gelieferten 
Signals durch den Differenzoszillator 200 bestimmt 
wird. 

Das Ausgangssignal des Osziltators 224 wird 
einerseits ais Mischsignaf einem Eingang der 
Mischstufe 21 1 und andererseits einem Verstarlter 
225 zugefuhrt, an den eine Antenne 226 ange- 
schlossen ist. die mit der Antenne 121 im Sender 
zusammenwirkt. 

Die vom Referenzoszillator 200 erzeugten Si- 
gnate werden auch dazu benutzt, mittets der Pre- 
quenzteiler 231 und 233, des Phasendlskriminators 
232 und des Tiefpasses 234 einen Oszillator 237 
zu synchronisieren, der ein Signal mit der Pre- 
quenz fo hervorruft. Dieses Signal wird in einer 
Modulationsstufe 238 mit einem der Hulikurve des 
mit der Hochfrequenzsendespule zu erzeugenden 
Hochfrequenzimpulsens entsprechenden Hullkur- 
vensignal modutiert. das einem HUllkurvensignal- 
Speicher 236 entnommen wird, der mit einem Mo- 
dulatlonseingang der Modulationsstufe 238 Uber ei- 
nen Digital-Analog-Wandler 235 gekoppelt ist. Das 
auf die Tragerfrequenz fo modulierte Signal wird 
von einem Verstarker 239 verstarkt und uber ein 
test verlegtes Kabel 225 der Hochfrequenzspuie 1 1 
zugefQhrt. 

Die in der Frequenz steuerbaren Oszillatoren 
126. 224 und 237 sind vorzugsweise Quarzoszilta- 
toren. Die Frequenz eines Quarzoszitlators kann 
beispielsweise mit einer Kapazitatsdiode gesteuert 
werden, die in bezug auf den Quarz in gleicher 
Weise geschaltet ist, wie sonst die sogenannten 
Ziehkondensatoren geschaltet werden. also bei- 
spielse in Serie zum Schwingquarz. Ein solchier 
Oszillator hat zwar nur einen relativ Kleinen Ver- 
stimmungsbereich, aber schon eine gewisse 
Frequenz- und Phasenstabilitat. 

Die Versorgungsspannung fur die in Fig. 2 
dargestellten Komponenten 111. .126 kann einer 
Oder mehreren Batterien entnommen werden, die 
gegebenenfalls wiederaufladbar sind 

(Akkumulatoren). Ein - verhaltnismaCig volumino- 
ses -Netzteil in der Nahe dieser Komponenten 
konnte namlich Storsignale hervorrufen. Bel einer 
Versorgungsspannungsbatterie ist aber ein geringer 
Energieverbrauch der dadurch gespeisten Schal- 
tung wesentlich. 

Gemafl Fig. 3 wird dieser geringe Energiever- 
brauch dadurch erreicht, daO die Versorgungsspan- 
nung fUr die Komponenten 111. .126. die In Fig. 3 in 
dem Schaltungsblock 100 enthalten sind, Qber ei- 
nen mit der Versorgungsspannungsquelle 134 ver- 
bundenen gesteuerten Schalter 135 zugefUhrt. Die- 
ser wird von einem Zeitglied 133 immer dann ge- 
schlossen. wenn im Untersuchungsbereich durch 
die Spule 11 Hochfrequenzimpulse erzeugt wer- 
den. Diese lassen sich mittels einer Pickup-Spule 
130. die mit der Hochfrequenzspuie 11 magnetisch 



530 A1 8 



gekoppelt ist. nachweisen. Die Koppiung mud da- 
bei lose sein, damit dem von der Spule 1 1 erzeug- 
ten Hochfrequenzfeld nicht zuviel Energie entnom- 
men wird und das Hochfrequenzfeld unverzerrt 

5 bleibt. Der Pickup-Spule 130 ist ein Gleichrichter 
131 nachgeschaltet, dessen Ausgangssignal einen 
Komparator 32 steuert. der das Zeitglied 133 schal- 
tet. Nach jedem Hochfrequenzimpuls Ubersteigt die 
Ausgangsspannung des Gleichrichters 131 eine 

10 Schwellen spannung im Komparator 132, so daB 
das Zeitglied 133 aktiviert wird. Dieses bleibt in 
dem aktlvierten Zustand fur einen Zeitraum, der 
grower ist als der zeitliche Abstand zweier Hochfre- 
quenzimpulse bei einer Kernresonanzuntersuchung; 

IS die Aktivierungsdauer kann im Sekunden- oder gar 
im Miriutenbereich liegen. Wenn nach einem Hoch- 
frequenzimpuls die durch das Zeitglied 133 vorge- 
gebene Zeit verstrichen ist, ohne da0 ein neuer 
Hochfrequenzimpuls auftritt, dffnet das Zeitglied 

20 133 den Schalter 135. Die Komponenten 131 .135 
bleiben stSndig an die Versorgungsspannung ange- 
schlossen. 

- Wenn der Energieverbrauch der Komponen- 
ten 111. .126 Klein genug ist, kann die Energiever- 

2S sorgungsspannung auch unmittelbar aus den Hoch- 
frequenzimpulsen entnommen werden. Da die 
Hochfrequenzimpulse fOr die Spule 11 eine Lei- 
stung von einigen 100 W bis zu einem kW aufwei- 
sen. kann eine Energie von einigen 1/10 W oder 

30 wentger dem hochfrequenten Magnetfeld ohne Sto- 
rungen entnommen werden. 

Patentanspriiche 

36 1. Kernresonanz-Untersuchungsgerat mit einer 
Spulenanordnung (10) zum Empfangen von in ei- 
nem Untersuchungsbereich erzeugten Kernreso- 
nanzsignalen und einer Auswerteeinheit zum Verar- 
beiten der in der Spulenanordnung empfangenen 

40 Sinale, 

dadurch gekennzeichnet, daB in unmittelbarer Nahe 
der Spulenanordnung (10) ein Sender zur Ot)ertra- 
gung der Kemresonanzsignale vorgesehen ist. der 
drahtlos mit einem Empfanger (211,212) zusam- 
45 menwirkt. an den die Auswerteeinheit (213..219) 
angeschlossen ist. 

Kernresonanz-Untersuchungsanordnung nach An- 
spruch 1. 

50 dadurch gekennzeichnet . daB der Sender (11.. 115) 
und der EmpfSnger (210..212) je eine Antenne 
(115;210) umfassen und dad der Sender einen Fre- 
quenzumsetzer (1 12.126) enthalt. 
3. Kernresonanz-UntersuchungsgerSt nach An- 

55 spruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Frequenzumset- 
zer eine f^ischstufe (112) enthalt, in der das Kern- 
resonanzsignal mit einem Mischsignai mit konstan- 
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ter Frequenz (fO gemlscht wird. 

4. Kernresonanz-UntersuchungsgerSt nach An- 

spruch 3, 

dadurch gekennzeichnet. daB in unmittelbarer Nahe 
der Spulenanordnung ein EmpfSnger (121. .123) s 
zum Empfang eines drahtlos Ubertragenen Hilfssi- 
gnals vorgesehen ist und dafl aus diesem Signal 
das Mischsignal abgeleitet wird, mit dem das Kern- 
resonanzsignal in dem Mischer gemischt wird. 

5. Kemresonanz-Untersuchungsger3t nach An- io 
spruch 4. 

dadurch gekennzeichnet, da^ das Mischsignal von 
einem Osziilator (126) erzeugt wird. der durch das 
Hilfssignal synchronisiert wird. 

6. Kemresonanz-Untersuchungsgerat nach An* rs 
spruch 4 mit einem Hochfrequenzerzeuger 
(237..239), der eine Spulenanordnung (11) zur Er- 
zeugung eines Hochfrequenzmagnetfeldes im Un- 
tersuchungsbereich beaufschlagt, 

dadurch gekennzeichnet, da0 die Frequenz des 20 
Hochfrequenzerzeugers (fo) und des Hiffssignafs 
(fi) aus einer gemeinsamen Referenzsignalquelle 
(200) abgeleitet werden. 

7. Kernresonanz-Untersuchungsgerat nach An- 
spruch 1 . 25 
dadurch gekennzeichnet . dafi die Versorgungs- 
spannung fOr wenigstens einen Teil des Senders 
uber einen steuerbaren Schalter (134) zugefuhrt 
wird, der nach einem Hochfrequenzimpuls im Un- 
tersuchun^sbereich fur eine definierte Zeit ge- 30 
schtossen ieibt. 
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